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Resumen 
Actualmente dentro del campo de la 
informática existen diversas aplicaciones 
que se diseñan para funcionar en 
ambientes conectados al mundo exterior. 
Tal característica obliga a reenfocar el 
análisis y diseño de sistemas desde una 
perspectiva mas amplia que la 
convencional. Bajo este entorno el 
escenario se ha extendido hacia el diseño 
de aplicaciones sensibles al contexto 
(Context Aware). Esta amplitud exige que 
tanto los investigadores como los 
diseñadores incorporen nuevos elementos 
(sensores) para que efectivamente una 
aplicación pueda funcionar conectada 
tanto al medio ambiente como a las 
personas. 
Si bien existen desde hace varias 
décadas aplicaciones que toman señales 
del exterior a través de sensores hacia 
sistemas embebidos, dichas aplicaciones 
no cuentan en su gran mayoría con 
algoritmos inteligentes (Artificial 
Intelligence) y menos aun con acceso a 
Internet (Cloud Computing y Fog 
Computing). 
El proyecto propone la investigación y 
el desarrollo de aplicaciones híbridas 
orientadas al uso de sensores, actuadores 
e interfaces mediante algoritmos y 
técnicas de inteligencia artificial. La 
implementación de este tipo de 
aplicaciones proporcionará mejoras en los 
sistemas sensibles al contexto actuales 
gracias al uso de técnicas basadas en IA y 
además constituirá un primer 
acercamiento hacia otros ámbitos tales 
como la robótica, el control de 
actuadores, brain computer interface, 
human computer interface, smartcities, 
smarthome, smartcar, smartgrid, artificial 
vision, augmented reality, internet of 
things, internet of mobile things, entre 
otros. 
 
Palabras clave: Artificial Intelligence, 
Embeded Systems, Sensors, Brain-
Computer Interface, Internet of Things. 
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Contexto 
El proyecto de I/D/I presente se 
encuentra enmarcado dentro de la 
convocatoria realizada por la Secretaría 
de Ciencia y Técnica de Facultad de 
Ingeniería  (UNJu) tramitada mediante 
Expediente S-7710/17 y refrendada 
mediante las Resoluciones C.A.F.I. Nº 
270/17 y C.A.F.I. Nº 271/17. Dicha 
convocatoria estuvo orientada a docentes, 
incorporados recientemente al sistema de 
incentivos de la Secretaría de Políticas 
Universitarias, con categorias IV y V. A 
su vez, este llamado a la presentación de 
proyectos de investigación se encuentra 
financiado y da cumplimiento a los 
compromisos de mejoramiento 
establecido en la Resolución CONEAU 
Nº 1230/12 para la acreditación de las 
Carreras de Ingeniería Informática y 
Licenciatura en Sistemas. El proyecto, 
luego del dictamen elevado por la 
Comisión Evaluadora, fue aprobado 
mediante Resolución C.A.F.I. Nº 661/17. 
En relación a los plazos establecidos, 
el proyecto inició el 01 de Enero de 2018 
y finaliza el 31 de Diciembre de 2018. 
 
Introducción 
El uso de sensores como elemento 
adicional dentro del ámbito informático 
se ha incrementado en forma exponencial 
en los últimos años debido a su bajo costo 
y a la incipiente expansión de las 
tecnologías móviles. En este contexto 
solo en el mercado de sensores portátiles 
se espera un crecimiento del 30,14% 
hasta 2022 [1]. Del mismo modo, los 
sensores en la industria automotriz 
proyectan un incremento de 4 a 25 
billones de dólares entre 2020 y 2030 [2]. 
Esta evolución es acompañada por una 
constante integración de tales sensores a 
los dispositivos móviles, el hogar, la 
industria, las ciudades, el comercio, los 
automóviles, entre otros; estén o no estos 
conectados a Internet. 
El uso de sensores también se ha 
extendido hacia el campo de Internet de 
las Cosas (IoT) en donde actualmente se 
concentran los esfuerzos, según 
Koreshoff [3], hacia tres categorías de 
investigación: 
i) Explorar las ideas de diseño 
(servicios públicos, smarthome, salud 
/bienestar y datos personales/privacidad). 
ii) Explorar sistemas a través del 
diseño (experimentos específicos dentro 
de un dominio, exploraciones 
relacionadas con actividades como el 
rastreo de personas, la automatización y 
la visibilidad de lo invisible, y 
exploraciones centradas en el sistema 
tales como las interfaces y sus 
componentes). 
iii) Explorar componentes técnicos a 
través del diseño (consiste principalmente 
en: a) exploraciones centradas en el 
sistema, y b) exploraciones específicas 
del dominio). 
Dentro del ámbito de IoT, si bien el 
uso de sensores cumple un rol 
fundamental, en [4] se amplifica el 
concepto señalando que son tres los 
componentes que se requieren para 
investigar dicho ámbito. Estos elementos 
básicos son: i) hardware integrado por 
sensores, actuadores, cámaras IP, CCTV 
y hardware de comunicaciones 
embebidas, ii) middleware: herramientas 
de almacenamiento e informática bajo 
demanda para el análisis de datos 
mediante Cloud Computing y el análisis 
de Big Data, iii) presentación: 
herramientas de visualización e 
interpretación fáciles de entender que se 
pueden diseñar para las diferentes 
aplicaciones. 
Para Farooq y colegas [5], IoT utiliza 
una red de sensores (WSN, Wireless 
Sensor Network [6]) pero esa red forma 
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parte de una arquitectura de 6 capas: capa 
de código [7], capa de percepción [8], 
capa de red [9], capa middleware [10], 
capa de aplicación [11] y capa de 
negocios [12]. 
El análisis del estado del arte no solo 
implica centrarse en la importancia de los 
sensores dentro del ámbito de IoT, sino 
que no es necesario que tales sistemas se 
encuentren inmersos o conectados a la red 
Internet como es el caso de las Interfaces 
Cerebro-Computadora (BCI) [13] y las 
Interfaces Humano-Máquina (HCI) [14]. 
Entendiéndose como BCI a aquella 
interfaz constituida por un sistema de 
comunicación no muscular que no 
depende de las vías de salida normales del 
cerebro (nervios y músculos periféricos), 
por lo que puede proporcionar una 
conexión del cerebro a dispositivos de 
conmutación y control [15]. 
Por otra parte, la investigación en HCI 
actualmente involucra el desarrollo en el 
ámbito experiencial, entretenimiento y 
sus consecuencias psicológicas; siendo en 
menor medida su uso e incorporación en 
campo social [16]. 
 
Justificación del proyecto 
Actualmente, si bien el desarrollo de 
rutinas algorítmicas orientadas al 
tratamiento de señales de sensores es 
ampliamente estudiado por el ámbito 
académico, existe una proporción exigua 
que analiza e investiga desde la óptica de 
la incorporación de algoritmos de 
inteligencia artificial para el tratamiento 
de los datos que dichos sensores proveen. 
Además, las aplicaciones inteligentes 
permiten administrar eficientemente 
ciertos parámetros que otros algoritmos 
convencionales no lo consiguen con 
metodos matemáticos; como ser en el 
caso de algoritmos para la administración 
de la energía de la batería en un robot 
autónomo o en una sonda espacial debido 
al corto tiempo en que sus celdas se 
encuentran expuestas a la energía solar. 
 
Metodología 
Los requerimientos de información 
partirán desde la base de las diferentes 
problemáticas existentes y planteadas por 
el conjunto de investigaciones en las que 
se describen las líneas de investigación 
que aun faltan por explorar. Se procederá 
al análisis correspondiente de las 
hipótesis de solución posibles y se 
recurrirá a una serie de experimentos en 
forma paralela que permitan un 
acercamiento a diversas soluciones. 
Concretamente el enfoque que regirá 
como parte de la metodología de 
desarrollo es un paradigma 
específicamente diseñado para proyectos 
de IoT y se denomina: Ignite [17]. Dicho 
enfoque, propuesto por Slama y colegas 
en 2015, plantea (basado en una 
recopilación de las mejores prácticas de 
gestión y ejecución de proyectos IoT) 
dividir el desarrollo en dos fases: 
Iniciación de la estrategia y Entrega de 
soluciones. La primera, sesgada hacia la 
gestión comercial, se enfoca en definir la 
estrategia a seguir por parte de la empresa 
que desea migrar hacia proyectos de IoT, 
además de prepararla para adoptar dichos 
proyectos. Esto implica la creación y 
gestión de un portafolio de proyectos de 
IoT. La segunda, orientada al aspecto 
estrictamente tecnológico, direcciona a 
los gerentes de producto y jefes de 
proyecto en la planificación y ejecución. 
Se compone de tres fases las cuales son: 
Plan, Build y Run [18]. 
El esfuerzo esta centrado en la segunda 
fase dado que especifica los pasos y 
detalles técnicos para el desarrollo de 
sistemas que involucran conectividad de 
sensores. Bajo este esquema el proyecto 
se divide en 2 partes: Iniciación del 
proyecto y Estructura del proyecto. En la 
primera se desarrollarán las siguientes 
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actividades: diseño de la solución inicial 
(análisis, proyección, planeamiento, 
diseño funcional y diseño técnico) y 
decisión entre construir y comprar (esto 
es, evaluar las soluciones comunes 
disponibles en el mercado, los recursos de 
hard y soft, el middleware IoT 
cloud/M2M y la comunicación wireless). 
Por otro lado, en cuanto a la estructura del 
proyecto se considerarán las siguientes 
actividades metodológicas: gestión del 
proyecto, tareas transversales, 
infraestructura solución y operaciones, 
servicios backend, servicios de 
comunicación, recursos de componentes y 
preparación de los recursos. 
 
Líneas de Investigación, 
Desarrollo e Innovación 
Los ejes que aborda el proyecto estan 
en torno al uso de sistemas inteligentes 
para el tratamiento de las señales 
provistas por sensores a los sistemas 
embebidos. 
Mas específicamente, se centra en las 
siguientes temáticas: BCI, Artificial 
Vision, Robótica, IoT, AR y HCI. 
Es por ello que se dispone de 3 
computadoras industriales EDU-CIAA 
(pertenecientes a la Facultad de 
Ingeniería), computadoras de desarrollo 
(EDU-CIAA, Arduino, Raspberry PI) y 
sensores varios. 
 
Resultados y Objetivos 
El objetivo general es desarrollar 
algoritmos inteligentes sobre plataformas 
embebidas (online y standalone) para el 
tratamiento de señales provistas por 
sensores. 
 
 
 
Objetivos particulares 
 Analizar y evaluar las tecnologías 
existentes dentro del ámbito de los 
sensores y actuadores. 
 Estudiar las alternativas de 
hardware/firmware/software para el 
tratamiento de los datos que los sensores 
proveen. 
 Diseñar estructuras algorítmicas 
destinadas a mejorar las técnicas de 
inteligencia artificial convencionales. 
 Seleccionar e incorporar una 
metodología de desarrollo adaptable a 
cada arquitectura y despliegue de 
hardware/software. 
Con los conocimientos adquiridos se 
prevee dictar cursos-talleres en los que se 
transferirán las experiencias investigadas 
tanto a la comunidad educativa como al 
público interesado. Habrá un desarrollo y 
producción de conocimientos tanto en 
investigación básica como aplicada. En 
esta última se espera mayor impacto en la 
sociedad dado que se investigarán 
soluciones que mejoren su diario vivir a 
través del diseño de wearables, 
smartcities, smarthome, entre otros. 
 
Formación de Recursos Humanos 
El equipo de investigación esta 
formado por un director, un co-director, 
dos egresados de Licenciatura en 
Sistemas, tres alumnos de Ingeniería 
Informática y tres alumnos de la carrera 
Analista Programador Universitario. 
Se ha puesto énfasis en la formación 
de alumnos y es por eso que solo 2 
docentes forman parte del equipo. 
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